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RESUMEN 
 
    Se investigó la evolución del cultivo de Arthrospira jenneri ¨espirulina¨ con residuos de anchoveta a 
concentraciones de 5, 10 y15 mL en una corrida experimental realizada de diciembre a enero 2013. Se evaluó la 
densidad cada dos días a   0,1 mL-1 y las tasas de crecimiento. La muestra de agua se obtuvo del humedal Chou 
Chou (Salaverry) y la espirulina se separó a través de una malla de 40 µ. Se cultivó un litro de A. jenneri con100 
mL de inóculo, 10 ppt de salinidad, 9 de pH  y  24°C, en sistema de botellas con  aireación y luz continua por15 
días en un invernadero. La densidad de A. jenneri fue de 0,76; 1,85 y 2,08 x 103tricomas mL-1y el crecimiento se 
inició al sexto día con tasas de crecimiento de 0,304; 0,369 y 0,377 día-1 respectivamente. Se concluye que 
mayor densidad y tasas de crecimiento específico de A. jenneri se obtuvo con 15 mL de residuos de anchoveta. 
 
Palabras clave: Arthrospirajenneri, espirulina, cultivo, residuos de pescado, densidad, tasa de crecimiento 
específico. 
 
ABSTRACT 
 
     Cultivation of Arthrospira jenneri ¨spirulina¨ at concentrations of 5, 10 and 15 mL with waste anchovy was 
investigated in an experimental court conducted from December to January, 2013. Density was evaluated every 
two days at 0,1 ml and specific growth rate was evaluated. The water sample was obtained in wetland Chou 
Chou (Salaverry) and spirulina algae were separated through a 40 µ mesh. A. jenneri liter of 100 mL inoculums, 
10 ppt salinity, pH9 and 24 °C in a bottle system with aeration and light continuous was cultured for 15 days in a 
greenhouse. The A. jenneri density was 0,76; 1,85 and 2,08 x 103trichomesml-1 and growth began on the sixth 
day with growth rates of 0,304;0,369 ;0,377day-1 respectively. It is concluded that higher density and specific 
growth rates of A. jenneri was obtained with 15 ml of waste anchovy. 
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INTRODUCCIÓN 
 
    Espirulina es el nombre común con se conoce al alga multicelular conformada por dos géneros: 
Spirulina y Arthrospira, con 15 especies registradas, de las cuales A. platensis es la más investigada a 
nivel mundial en diferentes medios nutritivos y condiciones de parámetros físico químicos1. Debido a 
que se puede cultivar extensiva, semi-intensiva e intensivamente y a que le usa como alimento humano 
y como complemento de dietas de peces y langostinos, China, por ejemplo, produce 19 080 T, con 
ganancias de US. $ 16,6 x 106-2. 
    En efecto, se ha señalado que, por su elevado porcentaje de pigmentos β-carotenos y ficocianinas 
con amplia capacidad antioxidante, la espirulina es utilizada para combatir las alergias, el cáncer, el 
colesterol elevado; como suplemento y complemento de proteína en el cultivo de Litopenaeus 
  
schmitti, Macrobrachium rosenbergii, Penaeus monodon, Haliotis, Oreochromis niloticus y O. 
mossambicus, con altos rendimientos en el crecimiento y metamorfosis2,3,4,5,6 y  en el tratamiento de 
agua residual:  Scenedesmus sp. remueve el 94,4% de nitrógeno amoniacal, el 77,5% de fosfatos y el 
35,5% de materia orgánica10. 
     El cultivo de espirulina se puede realizar en aguas salobres y alcalinas, de modo artesanal, semi-
industrial  e industrial, teniendo en cuenta que los estanques deben tener ángulos redondos, con 
superficies entre 5 a 40 m2; las cosechas se pueden realizar entre los 15 a 20 días usando inóculos de 
medio nutritivo del 10 al 20%, en condiciones de luminosidad7,8,9. De este modo, S. maxima y S. 
platensis, las microalgas más investigadas, han sido cultivadas en medio nutritivo Zarrouk con 
rendimientos de 60 a 68%, asimismo, en medios a base de: fertilizantes foliares, abonos de animales y 
efluentes de industrias pesqueras, con la idea de abaratar costos. Así, por ejemplo, S. maxima fue 
cultivada con con efluentes orgánicos y se obtuvieron densidades de 530, 1380, y 9500 tricomas/mL 
después de 2, 15 y 30 días con inóculos de 200 mL11,12.  
A. jenneri   es una microalga que habita en pozos o charcas de agua poco profundas, de suelos 
salitrosos de permanente filtración y en medios sulfurosos y carbonatados, como las de Puerto 
Chicama13. Cultivada en medio Zarrouk, se obtiene 297067tricomas/mL3, mientras que si se utiliza 
medios a base de  residuos de pescado se logra un crecimiento de 1,30 x104tricomas/mL con pH de 9,0 
a 9,5 cuando el alga se aislada de los humedales de Salaverry. En  el cultivo de  Spirulina platensisvar. 
Paracas15,16 con residuos orgánicos de excrementos se produce 204,6 cél/mL y presenta una tasa de 
crecimiento específico de 0,4 d-1 y remueve el fósforo en 41,6 %. El conocimiento de la tecnología de 
cultivo de A. jenneri a diferentes escalas es el principal fundamento científico debido a que  en Trujillo 
La Libertad  existe un  gran porcentaje de tierras no cultivables y que se podrían aprovechar si se 
conoce la tecnología de cultivo. Además  usar  otra fuente alternativa de medios nutritivos más 
cómodos que los artificiales es una ventaja económica y el reciclaje natural que realiza la espirulina 
brinda una de las funciones ecológicas importantes  en la cadena trófica. Igualmente el manejo del 
cultivo de la espirulina puede ofrecer mayor oportunidad  de alimento y empleo para las comunidades 
costeras por los múltiples usos de esta microalga en la Acuicultura, alimentación y medicina. 
    El objetivo de la investigación fue realizar el cultivo experimental de Arthrospira jenneri¨espirulina¨ 
con medio nutritivo de residuos de pescado. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
    La investigación se realizóel cultivoexperimental  de A. jenneri ¨espirulina¨ entre  diciembre 2012 a 
enero 2013con una  muestra de agua del  humedal ChouChou (Salaverry)  y de mayo a diciembre  se 
colectó muestras mensuales de agua en los ecosistemas naturales de los  humedales  El 
Tubo(Malabrigo),ChouChou (Salaverry) yHuanchaco (Fig.1). 
En la experimentación se  implementó un  invernadero 5,0 x 6,0 x 1,8 m  para que brinde condiciones 
de ambiente seco con disponibilidad de aireación y  luz  para desarrollar los cultivos de espirulina  con 
medio nutritivo a base de anchoveta. 
    En la corrida experimental, se colectó10L de  agua en un balde plástico en  los humedales 
ChouChou (Salaverry),e in situ se midió la salinidad con un refractómetro Aquatic Ecosystem, pH con 
un pH Testr 1,y la temperatura con un termómetro Taylor model 9842N. Esta  muestra se revisó al 
microscopio a  4 y 10 Xluego se filtró en una malla de 40 µ para separar la espirulina. 
    El medio nutritivo se preparó con  residuos de pescado,se pesó  100 g  de anchoveta en una balanza 
Camry y luego se  aforó a 1L con agua potable en un vaso de precipitación por 20 minutos, 
posteriormente se filtró con papel de filtro y algodón para separar los restos de piel y vertebras y se 
almacenó en botellas plásticas de 1L además  se conservó al ambiente. Este  medio nutritivo se agregó 
con una pipeta de 1, 5 y 10 ml en el sistema de botellas de cultivo de la espirulina en la 
experimentación. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Fig. 1. Recolección de la muestra de espirulinaA. jenneri en los humedales de ambiente natural El Tubo 
(izquierda), ChouChou (centro) y Huanchaco (derecha) en Malabrigo, Salaverry y Huanchaco. 
 
     
    Luego se realizó el cultivo de 1 L de  espirulinacon las condiciones de salinidad, pH y temperatura 
del ambiente natural por 15 días en un set de baterías de  botellas de 2,5 L con un inóculo algal de 100 
ml e identificadas con  concentraciones correlativas de 1 a 15 ml. Posteriormente se seleccionaron las  
concentraciones de5, 10 y 15 ml  de  residuos de anchoveta para determinar los parámetros de 
densidad y crecimiento. 
    La densidad de la espirulina se evaluó cada dos días  contando el número de tricomas  en 0,1 ml17, y 
luego se expresó en tricomas por mililitro, en cuanto al crecimiento se determinó a través del número 
de tricomas por día de cultivo y a la tasa de crecimientoespecífico18 (µ) día-1.Finalmente se realizó el 
análisis estadístico de tendencia central en Past y el Excel. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En el cultivo experimental de A. jennericon muestra  procedente del humedal ChouChou de Salaverry 
(Fig.2)las densidades fueron  de 0,76;  1,85  y 2,08 x 103tricomasml-1, obtenidas a 5, 10 y 15 ml con el 
medio nutritivo de  residuos de anchoveta (Tabla 1). Esto indicaba que la relación  entre la 
concentración del medio nutritivo y la densidad de la espirulinafue directa. Lo mismo ocurrió con S. 
maxima al triplicar su densidad a 1,38 x 103tricomas/ml a los 15 días con efluentes orgánicos usando 
200 ml de inóculo12. 
Sin embargo, enlas experimentaciones de cultivo de A. jenneri con medios nutritivos Zarrouk3 y  f/2 
Guillard14 a los 13 y 10 díasse obtuvieron mayores densidades  2,97 x 105 y 1,48 x 104tricomas ml-1 
respectivamente.Esto posiblemente se deba a que estos medios nutritivos son más completos en su 
composición que el medio preparado por residuos de anchoveta que fue una fuente alternativa de bajo 
costo.  
Además una de las diferencias en su composición fueron las vitaminas y otra de ellas, la presencia de 
carbonatos que ayudan a mantener el pH por encima de 8 como ocurre con el medio Zarrouk. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Fig. 2. Muestra de A.jenneri (10 X) obtenida del Humedal ChouChou de  Salaverry. 
 
    En cuanto al crecimiento de A. jenneri, recién al sexto día los cultivos lograban el  punto de 
inflexión en el crecimiento de espirulina y las tasas de crecimiento fueron de 0,304, 0,369 y 0,377 día-1 
para las concentraciones de 5, 10 y 15 ml, similar tasa de crecimiento de crecimiento(0,400 día-1) se 
obtuvo con S. platensisal emplear aguas residuales como medio nutritivo15,16. 
    Al comparar estos resultados  con los obtenidos por  Luján3  y Alayo14  se puede decir que el tiempo 
de adaptación de A. jenneri fue el mismo debido a que necesita de la primera semana para adecuarse a 
las condiciones experimentales, este crecimiento no fue exponencial por las fluctuaciones en la 
segunda semana de cultivo. Esto se debe a  que la,  salinidad, pH y temperatura influyen en el 
cultivo.Aunque uno de los parámetros desencadenantes para la densidad y crecimiento de la espirulina 
fue la temperatura y en esta experimentación se mantuvo debajo del requerimiento óptimo (Tabla 2). 
    De mayo a diciembre en el 2013 no se encontró espirulina en las muestras de agua de los humedales 
El Tubo  de Puerto Malabrigo, ChouChou(Salaverry), y Huanchaco.Una de las causas principales es 
que la espirulina necesita de temperaturas entre 25a35°C19 y aguas mineralizadas, pero en los 
humedales investigados las condiciones ambientales en cuanto a la temperatura, salinidad  y pHfueron 
desfavorables para  su crecimiento y reproducción.Así la Temperatura Superficial del Mar en el litoral 
de La libertad fluctuó entre 15 a 18°C20 con características de año frio mientras que  la temperatura 
mínima en los humedales El Tubo, ChouChou y Huanchaco fue de 17°C. Si se considera el rango 
óptimo de temperatura  para espirulina  esta se encontraba por debajo de su tolerancia entre 8 y 18°C 
provocando menor densidad y crecimiento.  
    Los humedales presentaron temperaturas de agua entre 17 a 19°C, muchas de las charcas estuvieron 
secas como ocurrió en el humedal El Tubo, donde además la salinidad fue 90 ppt como promedio, en 
Huanchaco ocurrió lo contrario en cuanto a la salinidad, muchas de las pozas artificiales estuvieron 
afectadas por la erosión marina e igualmente estaban secas y las que tuvieron agua presentaron una 
salinidad de 5 ppt. En Salaverry, en la salida preliminar de enero 2013 la temperatura  estuvo en 24°C,  
pero en las muestras de agua de mayo a diciembre  en este humedal  no se encontró espirulina. Se 
observó  la presencia de sal en la orilla y el olor del agua era fétidoademás la temperatura fluctuaba 
entre 17 a 18°C (Tabla 2).  En la revisión microscópica  de ésta agua se encontró protozoarios y 
euglenas lo que indicaba contaminación. 
    En el humedal de Huanchaco,  la temperatura fluctuó entre 17 y 19 °C  (Tabla 2), en su 
composición  sólo se encontraron  diatomeas y clorofitas y la salinidad fue de 5 ppt, menor a los otros 
dos humedales.En este humedal los tres parámetros de temperatura, salinidad y pH estuvieron por 
debajo del óptimo requerido para la espirulina.  
    El cultivo de espirulina con  residuos de anchoveta se obtuvo en 15 días, con una relación directa 
entre la concentración y la densidad y tasa de crecimiento. Es muy importante experimentar con 
fuentes alternativas de medios nutritivos21 para cultivar microalgas,  debido a que los residuos de 
pescado son una alternativa de disminuir costos porque se aprovecha los nutrientes de los residuos 
orgánicos para transformarlos  en biomasa algal.  
  
     Aun falta experimentar, si un medio nutritivo con mayor concentración de materia prima (residuos 
de pescado) puede incrementar la densidad de tricomas  y disminuir el tiempo de adaptación de la 
espirulina.  
Algunas experimentaciones paralelas con este medio nutritivo de residuos de anchoveta en aguas 
provenientes de la crianza de peces ornamentales permitió un crecimiento de 9 x 106cél/ml de 
Chlorellavulgaris, en tres días de cultivo (Fig.3).                 
    Esto permite inferir que se logra el crecimiento en diferentes especies de microalgasy que se debe 
continuar experimentando con los parámetros de cultivo para la espirulina. 
 
Tabla 1.Densidad (tricomas ml-1) de A. jenneriobtenidas con concentraciones de 5,10 y 15 mL de residuos de 
anchoveta con muestra procedente del humedal ChouChou de Salaverry realizado de  diciembre a enero 2013. 
 
Medio 
nutritivo 
[mL] 
Tricomas de espirulina a 0,1 ml 
Días  de cultivo 
 
 
Total 
1mL 
1 3 5 7 9 11 13 15 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 2 2 2 110 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 3 4 3 150 
3 0 0 2 1 4 0 2 2 4 2 5 4 5 5 6 5 470 
4 0 0 3 2 3 2 4 3 6 4 6 6 4 8 5 8 640 
5 4 1 4 4 4 4 5 3 5 2 6 6 6 6 8 8 760 
6 3 2 3 2 5 5 9 8 11 8 6 12 3 10 9 10 1050 
7 0 2 4 5 3 4 4 6 1 12 4 10 8 10 8 13 940 
8 2 2 4 2 12 4 10 10 8 8 7 12 12 12 14 14 1330 
9 1 1 0 2 11 3 14 10 8 14 10 12 7 10 10 14 1270 
10 5 6 6 8 10 8 12 12 11 16 10 18 12 18 18 15 1850 
11 5 4 6 4 5 5 8 8 10 10 11 12 5 14 9 14 1300 
12 4 4 6 6 8 8 8 10 10 10 12 15 12 16 10 16 1550 
13 5 5 8 5 10 8 10 12 12 14 14 16 12 18 12 16 1770 
14 5 6 8 6 10 10 10 14 14 14 14 22 16 24 16 16 2030 
15 6 6 10 5 12 8 14 18 14 18 16 18 16 20 13 14 2080 
 
Tabla 2. Salinidad (‰), pH y temperatura (°C) promedio del agua en los humedales El Tubo deMalabrigo, 
ChouChou de Salaverry y Huanchaco, yTemperatura Superficial del Mar promedio (TSM) del litoral La 
Libertad20 
 
Meses 
2013 
     El Tubo –Malabrigo 
SpHT 
    (‰)                           °C 
Chou Chou–Salaverry 
     S             pH             T 
(‰)                           °C 
Humedal–Huanchaco 
     S             pH              T 
    (‰)                           °C 
TSM 
(°C) 
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Julio 18 17 17 16 
Agosto 17 17 17 15 
Setiembre 17 18 17 16 
Octubre 17 17 17 16 
Noviembre 17 17 17 16 
Diciembre 18 18 18 17 
 
 
 
Fig. 3. Prueba del medio nutritivo de residuos de anchoveta en el  crecimiento de Chlorella 
Vulgaris 
  
 
CONCLUSIÓN 
 
 En el cultivo experimental de Arthrospira  jenneri¨espirulina¨ la mayor densidad  y tasa de 
crecimiento fue de 2,08 x 103tricomas mL-1 y 0,377  día-1  a una concentración de 15 mL de 
residuos de anchoveta. 
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